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Fig. 1. Máquina para la sujeción de la armadura longitudinal en la fabricación de los tubos Premo 


Máquinas para la fabricación de tubos 


de hormigón pretensado 


Para satisfacer el consumo de agua, las ciudades 
y centros de población deben traer el agua desde 
lugares cada vez más distantes por resultar ya 
insuficientes los abastecimientos de agua cercanos. 
El transporte de cantidades grandes de agua exige 
tuberías gruesas y costosas. 

Un tipo de tubos que en los últimos años se ha 
aplicado en gran escala para conductos de agua, 
es el de hormigón pretensado el cual es muy 
resistente a la presión. La resistencia a la presión 
se obtiene durante el vaciado del hormigón, por 
el vibrado a alta frecuencia, o por el centrifugado. 
El pretensado de la armadura de los tubos se 
ajusta de manera que normalmente no se produz- 
can esfuerzos de tensión en el hormigón cuando el 
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conducto es sometido a presión. Los tubos se 
fabrican con diámetro interior de 400—1500 mm 
y largos de 5 m. 

Dos firmas suecas, AB Astorps Bruk, Astorp, y 
AB Tryckrór, Malmö, han perfeccionado cada uno 
su método de fabricación de tubos de hormigón 
pretensado. Ambos métodos están protegidos por 
patentes en varios países, e instalaciones proyec- 
tadas y equipadas con estas firmas están actual- 
mente en marcha en varias partes del mundo. Los 
tubos fabricados según el método de AB Astorp 
tienen la marca de fabricación Premo, y los fabri- 
cados según el método AB 'Tryckrór, la marca 
Sentab. 

Los tubos Premo se vacían horizontalmente — 





Fig. 2. Maquina para la fabricacién de un tubo central con armadura longitudinal (tubo Premo) 


el tubo central girando fuertemente en una centri- 
fuga. La fabricación consta de varias operaciones 
que requieren unas cuantas máquinas especiales. 
Estas máquinas están enteramente montadas en 
rodamientos SSP. En algunos lugares se emplean 
soportes normales cuyas obturaciones son com- 
pletadas por collares de protección. En las má- 
quinas están también incluídos engranajes de 
fabricación SUS’. 

Durante la fabricación la primera operación 
consiste en la sujeción de la armadura longitudinal 
entre dos aros laterales. Para esta operación se 
emplea la máquina representada en la fig. 1. La 
máquina trabaja automáticamente y proporciona 
a las varillas de la armadura una cierta tensión, 
colocándose después la armadura longitudinal en 
un molde de tubo donde obtiene su tensión final 
con ayuda de herramientas hidráulicas. 

En la operación siguiente se fabrica un tubo 
central armado longitudinalmente en una centrí- 


fuga según la fig. 2. El molde de tubo con la 
armadura longitudinal insertada constituye el tam- 
bor de la centrífuga. Se vierte el hormigón en el 
molde mientras que éste está girando sobre ro- 
dillos de apoyo. Se obtiene el giro por uno o dos 
de estos rodillos que están accionados. Se alimenta 
el hormigón mediante una cuchara desplazable 
longitudinalmente. 

Habiendo el hormigón normalmente endurecido 
después de 6 a 8 horas tanto que puede absorber 
el pretensado de la armadura longitudinal, se quita 
el molde y se endurece el tubo central por vapor. 
Después se transporta a la máquina de armadura 
transversal, fig. 3, donde se arrolla el tubo muy 
exactamente con varilla prgtensada. Después se 
somete el tubo a presión de agua neutralizando 
así el esfuerzo de tracción del hormigón originado 
por la armadura pretensada. En este estado se 
transporta el tubo a la máquina de cubrimiento 
superficial, fig. 4, que le provee de una capa ex- 
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Fig. 4. Máquina para cubrimiento super- 
ficial (tubo Premo) 
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Fig. 3. Máquina para armadura transver- 
sal (tubo Premo) 





po ii 


Fig. 5. Máquina de arrollamiento para la fabricación de tubos Sentab 


terior de hormigón. El tubo es sometido a presión 
de agua hasta que la capa exterior haya secado y 
sido endurecida por vapor durante 24—36 horas. 
Terminada la aplicación de presión de agua, el 
resultado es un tubo cuyo núcleo interior igual 
que la capa exterior están pretensados. Después 
de las operaciones descritas que comprenden la 
fabricación propia, vienen algunos tratamientos de 
acabado como son el corte de los tubos y de las 
bridas, para los cuales se han construido maquinas 
especiales. 

Hasta ahora se han entregado instalaciones 
completas para la fabricación de tubos Premo a la 
India, Noruega, Rumania, la Unión Soviética y 
Venezuela. El equipo de máquinas es de tamaño 
variado según las dimensiones de tubo deseadas 
en cada caso. En total están incluídos en cada 
instalación más de cien rodamientos. Como ejem- 
plo de la selección de rodamientos se indican a 
continuación los rodamientos que se emplean en 
el equipo de máquinas para la fabricación del 
tamaño mayor de tubos, es decir con diámetro 
interior de 1500 mm. 
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Maquina de arma- 

dura longitudinal 26 rodamientos 

Centrifuga 25 rodamientos incluyendo 
8 soportes SSN 22520 con 
obturaciones especiales 

Maquina de arma- 

dura transversal 30 rodamientos 

1 engranaje CLP 70 

Maquina de cubri- 

miento exterior 5 rodamientos 

engranaje CLP 70 


m 


Máquina de cortar 
bridas 8 soportes SSN 22515 con 
obturaciones especiales 





Mecanismo de 

maniobra 12 soportes de consola 
completos núm. 710107 

8 idem,num. 710109 





Los tubos Sentab se vacian en una sola opera- 
ción en moldes verticales de acero bajo intensa 
vibración de alta frecuencia. La armadura, com- 
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prendiendo tanto la longitudinal como la circun- 
ferencial, esta colocada en el molde exterior. La 
armadura longitudinal se sujeta entre ambos ex- 
tremos del molde y es pretensada mediante herra- 
mientas hidráulicas. La armadura circunferencial 
que consiste en una espiral grande de varilla, no 
es pretensada durante el vaciado. 

El pretensado de la armadura circunferencial se 
obtiene de la siguiente manera: el molde interior 
— el núcleo — tiene una cubierta de goma a la cual 
se aplica presión de agua inmediatamente después 
de verter el hormigón. El molde exterior se com- 
pone de dos mitades unidas por tornillos car- 
gados por muelles que absorben cierta presión 
limitada dilatándose por consiguiente el molde 
cuando la presión de agua en la cubierta de goma 
es mayor que la carga por los muelles. La presión 
hacia afuera es absorbida por la armadura cir- 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fig. 6. Detalle de la máquina de arrollamiento según la fig. 5 
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cunferencial que así es pretensada. Se mantiene 
constante la presión de agua hasta que el hormigón 
haya endurecido, con ayuda de tratamiento tér- 
mico, tanto que pueda absorber el pretensado de 
la armadura. 

Actualmente existen fábricas Sentab o están 
construyéndose en Australia, Bélgica, Francia, 
Holanda, Italia, Japón, la Unión Soviética, Africa 
del Sur y Alemania Occidental. 

Como se entiende de lo antedicho, una parte de 
las operaciones se efectúa mediante mecanismos 
hidráulicos, pero además de éstos se precisan 
ciertas máquinas especiales muy interesantes en 
las cuales se emplean rodamientos SF. Al 
fabricar la armadura circunferencial se emplea la 
máquina representada en la fig. 5, que automáti- 
camente une las varillas de la armadura a una 
canasta con ayuda de las cintas de separación 


Fig. 7. Máquina de estampar cintas de separación (tubo 
Sentab) 


Fig. 8. Tornillo de transporte. Se ven el lado de salida del 
tornillo y la parte superior del molde (tubo Sentab) 


longitudinales que se ven distintamente en la 
figura. La fig. 6 representa el rodillo de presión 
provisto de rodamientos de bolas mediante el cual 
se prensan las lengúetas de cierre. La máquina 
puede producir canastas de armadura con 5 m de 
longitud y 500— 1800 mm de diámetro. 

En la maquina se emplean unos 60 rodamientos, 
el mayor de éstos es un 23048 de rodillos a rótula. 

Las cintas de separación se estampan en una 
prensa excéntrica con mecanismo accesorio, véase 
la fig. 7, en el cual están montados rodamientos 
rígidos de bolas 6204. 

Para el vaciado el hormigón ya mezclado es 
transportado hasta el molde mediante un tornillo 
de transporte montado en dos soportes SN 1609. 
En la fig. 8 se ven el lado de salida del tornillo de 
transporte y la parte superior del molde. 

Para obtener medidas exactas en las bridas de 


SUS? 





Fig. 9. Rectificadora para rectificación interior de las bridas 
de los tubos 


los tubos, éstas se rectifican interiormente bajo 
chorro de agua. La rectificadora tiene dos husillos 
de rectificar, fig. 9, y está provista de 27 roda- 
mientos; el mayor es un 23040 de rodillos a rótula. 

Al construir las máquinas, la selección de los 
rodamientos no ha sido un problema de gran im- 
portancia. Sin embargo, muchos de estos roda- 
mientos están en sumo grado expuestos al agua e 
impurezas abrasivas siendo por eso necesario 
proveerlos con obturaciones muy eficaces. En 
vista de que casi no existe ninguna ejecución de 
obturación que durante largo tiempo pueda resis- 
tir a las partículas abrasivas que se encuentran 
en el hormigón, en intervalos no demasiado largos 
deben inspeccionarse las obturaciones y reempla- 
zarse las piezas desgastadas. La mayoría de los 
rodamientos se lubrican con grasa lo que aumenta 
la eficiencia de las obturaciones. 
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Fig. 1. Mapa de la región de riego del bajo Rhône-Languedoc. A = central de bombeo Aristide Dumont 


Instalación de riego en la región del bajo 


Rhône-Languedoc 


Teniendo en cuenta el rápido progreso actual, se 
debe con mucha antelación hacer lo necesario para 
facilitar un mayor nivel de vida, lo que especial- 
mente vale para la agricultura. Los proyectos e 
instalaciones efectuados por la Compagnie Natio- 
nale d’Aménagement con el objeto de cultivar la 
región del bajo Rhône, véase la fig. 1, no cons- 
tituye ninguna novedad revolucionaria pero son 
sin embargo de gran importancia para la región. 

El proyecto se refiere en primer lugar al riego de 
170000 hectáreas de tierra hasta ahora solamente 
utilizadas para la vinicultura, con el fin de poder 
cultivar diferentes clases de productos agrícolas. 
En segundo lugar se intenta mejorar las posibili- 
dades de cultivo en otras grandes extensiones que 
sólo se han podido utilizar parcialmente debido al 
clima muy seco. 

La región que se proveerá de un sistema de 
canales de riego puede dividirse en una zona orien- 
tal de unas 129000 hectáreas que obtiene el agua 
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del Rhóne y se extiende más allá de Montpellier, 
y otra zona occidental que será regada por los ríos 
Hérault, Orb y Aude con sus afluentes. 


La red de distribución para la zona oriental 

Debido a su altitud insuficiente el canal prin- 
cipal que se alimenta del Rhóne, puede como 
máximo, regar directamente más o menos la mitad 
de la zona oriental. En todas las condiciones la 
parte septentrional de la zona requiere un bombeo 
seguido. Lo mismo vale para algunos distritos al 
sur del canal debido a que se ha elegido el método 
de riego más favorable desde el punto de vista 
económico y agrícola, es decir el riego por asper- 
sión, distribuyéndose el agua por canales sub- 
terráneos bajo una presión de 2 a 3 kg/cm?. Los 
bombeos secundarios que se hacen automática- 
mente o con mando a larga distancia desde la 
central A Dumont, conducen el agua a presas 
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reguladoras del nivel y a canales derivados cuya 
capacidad varia de 800 a 6000 l/s. 

Puede mencionarse que para la construcción del 
canal principal, se debieron construir varios pasos 
de carretera a fin de que el tránsito pudiera man- 
tenerse sin restricciones ni variar los recorridos. 
Además, el canal cruza otro canal para buques 
desde Rhóne hasta Séte a más o menos el mismo 
nivel pasando el conducto de agua debajo del 
canal para navegación. En otro lugar se tuvo que 
edificar un acueducto de 200 m de longitud y 
capacidad de 61 m* por segundo. 


La central de bombeo Aristide Dumont 
Esta central que provee la zona oriental con 
agua, lleva el nombre de un ingeniero de obras de 
carreteras y vías de agua, que durante el siglo 
pasado proyectó las primeras instalaciones de riego 
del país. Con toda seguridad la central será la 
mayor de Europa. El agua se conduce desde Rhóne 
por un canal de 12 km de largo, véanse las figs. 2 
y 3, cuya entrada de agua ubicada 4 km al norte de 
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Arles en la ribera occidental del rio, tiene la capa- 
cidad máxima de 75 m*/s. El aforo de agua se 
ajusta según las necesidades de la agricultura y se 
regula mediante compuertas. La salida de agua 
consiste en dos aberturas de una altura de 2,25 m 

y un ancho de 6,7 m, obturadas por compuertas 

automáticas de segmentos cuya misión es la de 

mantener el nivel de agua más o menos constante 
en el canal independientemente de la cantidad de 

agua. i 
La central de bombeo tiene dos funciones: 

1 bombear agua al canal de riego desde el nivel 
+ 0,44 hasta + 20,33. Para este fin la central 
está equipada con g bombas de la marca Ber- 
geron Rateau con una capacidad de 7000 l/s, 
es decir en total 63 m*/s más un grupo de 
bombas de 1600 l/s para utilizarlas en invierno. 

2 bombear desde el nivel + 0,44 hasta + 67 la 
cantidad de agua necesaria para regar 34000 
hectáreas al lado del río Gard. Esto se efectúa 
mediante 6 bombas Sulzer de 2250 l/s, capa- 
cidad total = 13,5 m*/s. 





























Fig. 2. Central de bombeo Aristide Dumont 
Foto: F Pervenchon 
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Fig. 3. Central de bombeo Aristide Dumont 





Foto: F Pervenchon 


Todas estas bombas son del tipo centrifugo, 
véase la fig. 4. Cada una de las diez bombas 
primeramente mencionadas tiene su propio con- 
ducto de presión bastante corto. En la fig. 2 se 
ven cinco de los conductos montados y los tubos 
de platinas de los otros cinco que todavía no están 
instalados. Las seis bombas Sulzer están agrupadas 
tres a tres, cada grupo tiene un conducto de pre- 
sión común de 700'm de largo. 

El diámetro interior de los conductos de presión 
es de 2,10 m con excepción del del grupo de 
invierno que es de 1,20 m. 

Normalmente, las bombas trabajan automática- 
mente y su marcha es regulada por el nivel de agua 
del canal al cual se está bombeando el agua. Este 
nivel debe mantenerse constante estando por eso 
el canal provisto de mecanismos de reglaje conec- 
tados a compuertas automáticas maniobradas 
hidráulicamente que deben mantener un nivel de 
agua constante en el lado de salida cualquiera sea 
la cantidad de agua que pase. 


Motores y bombas 
Desde luego se ha proyectado la instalación de 
riego para poder funcionar satisfactoriamente bajo 





Fig. 4. Bombas Bergeron Rateau en la centrál A Dumont 
Foto: F Pervenchon 
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todas condiciones y por eso construido los motores 
para la central de bombeo A Dumont con gran 
esmero. El constructor es la firma Forges et Ate- 
liers de Constructions Electriques de Jeumont. La 
ejecución es robusta como se ve en la fig. 5, y el 
entretenimiento sencillo. Los motores son del tipo 
de enfriamiento automático. El aire de enfria- 
miento necesario se alimenta por una entrada 
especial y antes de quitar el motor por su lado 
superior pasa a lo largo del recipiente de aceite del 
rodamiento superior. Las cubiertas de los motores, 
escudos de rodamientos, ventiladores y ciertas 
otras piezas están fabricados de chapa de acero 
soldada según la técnica moderna. 

Un detalle importante de estas bombas es el 
soporte de suspensión, es decir el rodamiento 
superior del motor. Este debe absorber la carga 
axial que se compone del peso de las masas gira- 
torias y la presión hidráulica de la bomba. Las 
características han sido determinadas por ambos 
fabricantes de bombas. 

La fig. 6 representa un corte de uno de los 
motores que accionan las bombas Sulzer. La 
potencia es de 2600 HP a 600 r.p.m. El soporte 
superior se compone de un rodamiento de rodillos 
a rótula 23048 K con las dimensiones 240X 360 


























































































































x92 mm y otro axial de rodillos a rótula 29448, 
240 X 440 X 122 mm. Este último soporta el rotor, 
el eje intermedio y el rodete de la bomba con un 
peso global de 5500 kg y absorbe además la presión 
hidráulica que se calcula a 8000 kg en el arranque 
y 6000 kg en marcha normal. 

Como se ve del dibujo, se lubrican los roda- 
mientos por un sistema separado de circulación de 
aceite. Se bombea el aceite al soporte superior por 
las roscas de la parte inferior del manguito que 
gira con el eje. El recipiente de aceite tiene gran 
capacidad y el aceite se enfría eficazmente por el 
aire de enfriamiento que pasa por el motor. Por 
eso se puede estar seguro de que los rodamientos 
obtengan buena lubricación y que el aumento de 
temperatura sea insignificante. Se han tomado 
todas las precauciones necesarias para evitar el 
escape de aceite, y el entretenimiento de los roda- 
mientos se limita prácticamente a la verificación 
del lubricante una vez al año. Para la verificación 
del nivel de aceite, el soporte del rodamiento está 
provisto de una mirilla grande como se ve de las 
figs. 5 y 6. Por las experiencias con rodamientos 
similares de suspensión parece que se puedan ex- 
tender los intervalos de relubricación a cada dos o 
quizás cada tres años. 
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Fig. 5. Vista de la central de bombeo representando siete de los motores Bergeron de 7000 l/s y el motor de 
la bomba de 1600 l/s para uso en invierno. Los motores están fabricados por Forges et Ateliers de 


Constructions Électriques de Jeumont 
Foto: F Pervenchon 
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Fig. 6. Corte de uno de los motores que accionan las bombas Sulzer. La potencia es de 2600 HP a 600 r.p.m. 


Los motores directamente acoplados a las bom- 
bas Bergeron Rateau de 2600 HP a 300 r.p.m. 
tienen en su disposición superior un rodamiento 
de rodillos a rótula 23052 con las dimensiones 
260 X 400 104 mm, y otro axial de rodillos a 
rótula 29468, 340 x 620 x 170 mm. La carga radial 
maxima que es absorbida por el rodamiento 23052 
se calcula a 5000 kg. La carga axial total asciende a 
55000 kg en el arranque y 35000 kg en marcha 
normal. Para impedir que la corriente eléctrica 
pase por los rodamientos, se ha aislado eléctrica- 
mente la cruceta superior de la caja del motor. 

Ambos tipos de motores descritos tienen en su 


extremo inferior un rodamiento de rodillos cilín- 
dricos NU 248, 24044072 mm. Se lubrica 
con grasa y su soporte está provisto de válvula de 
grasa. El entretenimiento se limita a relubricación 
con unos 100—160 gramos de grasa después de 
cada período de 1500 horas de marcha. Gracias a 
la válvula de grasa, el exceso de grasa sale auto- 
máticamente y es recogido en un recipiente par- 
tido que fácilmente puede desmontarse para va- 
ciarse. 

Se han elegido todos los rodamientos radiales y 
axiales con el objeto de obtener una -vida satis- 
factoriamente larga. 
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Fig. 1. Bomba centrifuga Bergeron Sb U 88 
capacidad 960 1/s 





velocidad 1000 r.p.m. 
altura de elevación 110 m 


Centrales francesas de bombeo de agua potable 


Central para los suburbios de París 

La mayor parte de los suburbios de París se 
proveen de agua potable de una central de bombeo 
perteneciente a la Compagnie Générale des Eaux. 
La capacidad de la central es de unos 180 millones 
de metros cúbicos por año. 

Esta instalación comprende: 

10 grupos de bombas cada uno compuesto de 
un motor eléctrico vertical de marca Alsthom, tipo 
RY 120—78, directamente acoplado a una bomba 
centrífuga Bergeron tipo Sb U 88. La potencia del 
motor es de 2800 HP a 1000 r.p.m., la capacidad 
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de la bomba de 960 l/s y la altura de elevación de 
110 m. La carga axial que se calcula a 7000 kg es 
absorbida por un rodamiento axial de rodillos a 
rótula 29348 con las dimensiones 240 x 380 x 85 
mm. El eje de la bomba está provisto de tres roda- 
mientos de rodillos a rótula 22234 K. 

8 grupos de bombas cada uno compuesto de un 
motor eléctrico vertical marca Alsthom, tipo NY 
8655, directamente acoplado a una bomba centrí- 
fuga Bergeron tipo SS 63. La potencia del motor 
es de 860 HP a 1500 r.p.m., la capacidad de la 
bomba es de 280 l/s y la altura de elevación es 
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también en este caso de 110 m. Un rodamiento 
axial de rodillos a rótula 29326 (130 X 225 X 58 mm) 
que está montado sobre el eje del motor, absorbe 
la carga axial calculada a 3000 kg. El eje de la 
bomba está montado en tres rodamientos de ro- 
dillos a rótula, o sean dos 23028 K y un 22220 K. 
Todos los rodamientos se lubrican con aceite 
del tipo Mobil D.T.E. Oil Light y el entreteni- 
A miento se limita al cambio de aceite cada tres años, 
correspondiente a un período de marcha de unas 

. 15000 horas. 
Los grupos primeramente instalados han estado 
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altura de elevación 110 m 





Fig. 2. Bomba centrífuga Bergeron SS 63 | ' 
capacidad 280 1/s | t 
velocidad 1500 r.p.m. A i J 
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potencia 420 Hp 


Fig. 3. Motor eléctrico Alsthom tipo 217077 a 86 


velocidad 980 r.p.m. 


en marcha desde el año 1953. Después de 30000 
horas de marcha se inspeccionaron los rodamientos 
axiales de dos de los motores no encontrando 
ninguna señal de defecto o desgaste. 


La central de bombeo perteneciente a la 
prefectura Seine 

Esta central comprende nueve grupos de bombas 
cada uno compuesto de un motor eléctrico vertical 
Alsthom directamente acoplado a una bomba 
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centrífuga Bergeron tipo ST 75. La potencia del 
motor es de 420 HP a 980 r.p.m., la capacidad de 
la bomba de 600 l/s y la altura de elevación de 
40 m. La carga axial que se calcula a 3500 kg, es 
absorbida por un rodamiento axial de rodillos a 
rótula montado en el motor. El rodamiento se 
lubrica con aceite que se enfría eficazmente gra- 
cias a la forma especial del recipiente de aceite. 

Los primeros de estos grupos también han 
estado en marcha desde el año 1953. 








Fig. 1. Devanadora-Recubridora de hilo de goma 
Fabricante: Firma Reinshagen, 
Wuppertal-Barmen, Alemania 


Husos en devanadoras-recubridoras 


de hilo de goma 


Para arrollar hilos de fibras textiles sobre un hilo de 
goma, se emplean devanadoras especiales. Una 
máquina típica de esta clase se ve en la fig. 1. 

Esta máquina funciona de la siguiente manera: 
Un hilo de goma virgen que se mantiene bajo 
cierta tensión, corre por el interior de los dos 
husos de devanar que están huecos. En los mangos 
de los husos están colocadas bobinas cruzadas con 
el material a arrollar. Los dos husos giran en direc- 
ciones opuestas entre sí, siendo el resultado un 
recubrimiento cruzado. En ciertos casos se requiere 
un devanado doble. Cuando la máquina se emplea 
para devanado simple, una de las bancadas está 
desplazada en relación a la otra pudiendo la má- 
quina recubrir la cantidad doble de hilos de goma 
que cuando el devanado es doble. 
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Las condiciones para obtener una eficiencia 
grande de una devanadora son una construcción 
robusta y mucha precisión de las piezas giratorias 
de la máquina. De la mayor importancia es la 
marcha perfecta de. los husos. Deben trabajar 
satisfactoriamente a velocidades de hasta 20000 
r.p.m. Además, sus rodamientos deben marchar 
lo más silenciosamente posible y debe haber posi- 
bilidad de relubricarlos. l 

Existen dos tipos básicos de husos de devanar: 
1 Husos con vástago giratorio y soporte estacionario 

La fig. 2 representa un huso de este tipo que se 
emplea a la velocidad máxima de 16000 r.p.m. 
Como se ve en la figura, está montado en dos roda- 
mientos rígidos de una hilera de bolas. El inferior 
6002 TH/P63 está montado libre. La denomina- 
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Fig. 2. Corte de un huso recubridor con vástago giratorio y 
soporte estacionario 


ción "PH significa que el rodamiento está provisto 
de portabolas de material plástico del tipo bakelite 
armado con tela, y P63 indica que tanto el juego 
como la exactitud de medidas y giro del roda- 
miento son mayores que los normales. Se ha ele- 
gido esta ejecución teniendo en cuenta la velocidad 
alta y la exigencia de una marcha perfecta del huso. 

También el rodamiento que hace de cuello fijo, 
un 6203 TB/P63, tiene portabolas de material 
plástico del tipo bakelite armado con tela, pero en 
este caso el portabolas está centrado en el aro inte- 
rior. El juego y la exactitud de giro son iguales que 
los para el rodamiento libre. 

Para husos que giran a la velocidad máxima de 
14000 r.p.m. se pueden emplear portabolas estam- 
pados. 

Como se ha ya mencionado, los rodamientos 
deben girar lo más silenciosamente posible. En 
este caso se obtiene la marcha silenciosa ajustando 
los rodamientos axialmente de manera que las 


La Revista de cojinetes a bolas 3-1961 


bolas siempre estén en contacto con los caminos 
de rodadura. El ajuste se efectúa mediante un 
muelle de disco que con una fuerza de 7 kg aprieta 
el aro exterior del rodamiento libre. Para facilitar 
el desplazamiento del aro exterior, el alojamiento 
del rodamiento en el soporte está mecanizado con 
la tolerancia J6. Para el alojamiento del aro ex- 
terior del rodamiento que hace de cuello fijo, se 
estipula la tolerancia K6 debido a las fuerzas de 
desequilibrio que pueden originarse por la bobina 
cruzada colocada sobre el vástago del huso. Los 
asientos sobre el eje de ambos rodamientos están 
mecanizados con la tolerancia j5. 

Debido a la dificultad de obtener una obturación 
suficientemente eficaz a la alta velocidad en cues- 
tión, se lubrican los rodamientos de este huso, 
igual que los del tipo siguiente, con grasa y no con 
aceite. 

2 Husos con vástago estacionario y soporte giratorio 

El huso representado en las figs. 3 y 4 está 
destinado a velocidades de hasta 20000 r.p.m. Se 
acciona mediante una correa tangencial que se 
empuja contra el huso mediante rodillos de tensión. 
El huso va montado en dos rodamientos de bolas, 
el superior un 6000 'T'H/P63 (de cuello fijo) y el 
inferior un 6001 'TH/P63 (rodamiento libre). 

Debido a la alta velocidad los rodamientos deben 
proveerse de portabolas especiales del tipo TH y 
su exactitud de medidas y giro y también su 
juego deben ser mayores que los normales. El 
portabolas es del tipo abierto por un lado. Al 
montarse el rodamiento debe observarse que esté 
orientado de manera que el lado abierto del porta- 
bolas y el orificio de entrada de grasa se hallen en 
diferentes lados del rodamiento pues en el caso 
contrario hay riesgo que al relubricar el portabolas 
sea empujado hacia afuera. 

En vista de que por razones de construcción el 
aro exterior está girando, el ajuste mencionado 
más arriba respecto al otro tipo de huso debe 
efectuarse sobre el aro interior del rodamiento 
libre. La fuerza elástica debe ser unos 0,5 d kg, 
siendo d el diámetro interior del rodamiento 
pequeño en mm. | 

Para ambos rodatnientos se han estipulado las 
tolerancias h5 y K6; 

Los rodamientos se lubrican con grasa. La 
grasa usada del rodamiento superior es recogida en 
el espacio debajo de éste. La obturación del roda- 
miento inferior consiste en un laberinto que tam- 
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bién sirve de valvula de grasa. La tapa inferior de 
la obturación de laberinto esta biselada interior- 
mente reteniendo así suficiente grasa para la lu- 
bricación del rodamiento. El exceso de grasa es 
lanzado hacia afuera por la fuerza centrifuga y 
recogido en un recipiente debajo del rodamiento 
impidiéndose así que la grasa se esparza libre- 
mente ensuciando el material a devanar. 





Fig. 3. Huso recubridor con vástago estacionario y soporte 


Fabricante: Firma Officine Meccaniche Menegatto, 
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Fig. 4. Corte del huso según la fig. 3 
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Sir 


Repartición de la corriente eléctrica en 
rodamientos de rodillos acoplados en paralelo 


En el laboratorio de SF en Gotemburgo se está 
actualmente estudiando el fenómeno del paso de 
una corriente eléctrica por un rodamiento. Se ha 
dedicado interés especial al valor límite de la ten- 
sión entre los aros exterior e interior de un roda- 
miento giratorio, hasta el cual la resistencia del 
rodamiento es tan grande que prácticamente no 
puede pasar corriente alguna y al que se produce 
una descarga. Este valor límite, tensión disruptiva, 
varía un poco de un rodamiento al otro y depende 
de la carga y temperatura del rodamiento. Cuando 
se llega a esta tensión, la resistencia eléctrica del 
rodamiento se reduce considerablemente a la vez 
que la caída de tensión sobre el rodamiento se 
estabiliza un poco por debajo de la tensión disrup- 
tiva. La corriente pasa después sin dificultad por 
el rodamiento y puede estropearlo si la densidad 
de la corriente (amp. por unidad de superficie) 
en las superficies de contacto del rodamiento sobre- 
pasa cierto valor. 

En los ferrocarriles se emplean muy a menudo 
los rieles como conducto de retorno tanto para la 
corriente principal como para las corrientes auxi- 
liares que se emplean por ej. para el alumbrado y 
calefacción de los coches y para la cocina del coche 
restaurante. Lo más fácil es conducir la corriente 
a los rieles por intermedio de los rodamientos de 
las ruedas. En vista de que la corriente no perjudica 
a los rodamientos hasta que la corriente tenga 
cierta densidad, en muchos casos se ha tratado de 
evitar averías causadas por la corriente, uniendo 
mediante un cable cada caja de grasa con el basti- 
dor del boggie a fin de que todos los rodamientos 
participen en la conducción de la corriente. Gra- 
cias a estas disposiciones, generalmente los roda- 
mientos están exentos de los deterioros caracterís- 
ticos del paso de corriente con excepción de al- 
gunos rodamientos particulares que a veces se 
averían. 

Estas observaciones de grupos de rodamientos 
acoplados en paralelo han conducido a estudios de 
las diferentes posibilidades de repartir la corriente 
eléctrica lo más uniformemente posible sobre los 
rodamientos. La sección técnica de StS Gotem- 
burgo ha propuesto un nuevo método de efectuar 
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esto, o sea conectando en serie con cada uno de los 
rodamientos una resistencia R muchas veces no 
mayor que unas centésimas o décimas de ohmio. 
En la figura se ve un diagrama con tres rodamientos 
que a cierto momento tienen las tensiones dis- 
ruptivas de Viz < Vt2 <V zz. 

Cuando se cierra el contacto P, la corriente 
trata de seguir el camino más fácil a tierra, es decir 
pasando por el rodamiento 1. Cuando la corriente 
[7 que pasa por este rodamiento, aumenta, la caída 
de tensión entre el punto Q y tierra aumenta con 
el valor 17R. 

En el momento en que la caida de tensión as- 
ciende a la tensión disruptiva V72, se produce una 
descarga también en el rodamiento 2, repartién- 
dose la corriente en los dos rodamientos primeros 
siendo menor la densidad de la corriente. 

Análogamente se llega a la tensión disruptiva 
Vt3 con la consiguiente reducción de la densidad 
de la corriente. 

Una condición de obtener buenos resultados 
con este método es que la corriente no tenga posi- 
bilidad de pasar por otro conducto que por las 
resistencias R. Si por ej. deben protegerse los 
rodamientos en un coche de ferrocarril, se tiene 
que aislar los rodamientos o cajas de grasa de una 
manera conveniente impidiendo que el contacto 
entre rodamiento y bastidor sea por otra vía que 
por las resistencias R. 





Fig. 1. Método de repartir la corriente eléctrica aplicado a 
tres rodamientos de rodillos acoplados en paralelo 1, 
2 y 3, cada uno con una resistencia pequeña R aco- 
plada en serie. J es la intensidad total de la corriente 
que se conduce por los rodamientos 
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Fig. 1. Montante con sus rodillos en un barco de pesca grande 


Rodillos de cable en los barcos de pesca 


Todos los pesqueros que practican las diferentes 
clases de pesca al arrastre van equipados con un 
gran numero de rodillos para facilitar el tendido y 
halado de la red. Estos rodillos que son una parte 
importante del equipo, estan expuestos a esfuerzos 
severos siendo muy altas las exigencias sobre su 
capacidad de trabajo. Deben fabricarse de un ma- 
terial muy duro y su marcha ser ligera. 

Hace muchos años que SESF fabrica numerosos 
tipos de rodillos y roldanas para los diferentes 
puntos de aplicaciones en los barcos de pesca, 
tales como rodillos de cabeza y pie de montante, 
motones giratorios de cubierta, roldanas de re- 
torno de cable, rodillos guía-cable y rodillos para 
cadena de timón, que han funcionado satisfac- 
toriamente. El material es hierro tenaz que se 
endurece a 450 o 500 Brinell para hacerlo resis- 
tente al desgaste. La marcha de los rodillos es li- 
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gera gracias a su montaje en rodamientos de bolas 
o de rodillos. Como consecuencia de estas ventajas, 
la duración de los costosos cables se ha multipli- 
cado en comparación con la obtenida al emplear 
rodillos de peor material y sin rodamientos. 

En vista de que se emplean los rodillos en un 
ambiente húmedo y salino y que están expuestos 
a escurrimientos de agua salada, la obturación de 
los rodamientos es de la mayor importancia. En 
los rodillos S&S, con excepción de las roldanas 
del pie del montante, los rodamientos son prote- 
gidos por platinas del tipo Z que forman un largo 
laberinto, y los resultados con esta ejecución son 
muy buenos. Tanto el rodillo como las platinas de 
obturación están enteramente llenados de grasa 
anticorrosiva SES*-1. Deben relubricarse cada 
mes o cada dos meses. La grasa es introducida por 
una boquilla en el extremo del eje conectada a un 
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Fig. 4. Rodillo de montante del tamaño pequeño 


conducto de lubricación que desemboca entre los 
rodamientos empujándose por el laberinto hacia 
afuera las impurezas y grasa usada. 

En su camino al tambor de cable, el cable pasa 
primeramente por los rodillos del montante, colo- 
cados en un montante de proa y otro de popa, 
véanse las figs. 1—3. Con excepción del rodillo 
mayor en el cual van montados dos rodamientos de 
rodillos a rótula, todos están provistos de dos roda- 
mientos rígidos de bolas. El rodillo mayor está 
destinado a barcos de pesca de unas 600 toneladas 
brutas, que tienen aparejos de una fuerza de trac- 
ción de unas 45 toneladas. En los rodillos pequeños 
se montan los rodamientos directamente sobre el 
eje, fig. 4, y en los grandes sobre un manguito para 
facilitar el montaje, fig. 5. 

Desde el rodillo del montante, los cables son 
dirigidos a los tambores por intermedio de rol- 
danas de puente. Por razones de espacio se ha 
montado en las roldanas pequeñas de puente un 
rodamiento rígido de bolas provisto de obtura- 
ciones RS que consisten en discos de goma que 
rozan contra el aro interior del rodamiento, véase 
la fig. 7. Además se protege el rodamiento por un 
par de collares; entre éstos y el rodamiento se puede 
inyectar grasa anticorrosiva. Las roldanas grandes 
son en principio de la misma ejecución que el 
rodillo de la fig. 4. ! 

La ejecución de la barra guía-cable y su empleo 
se ven de las figs. 8 y 9. 

En los rodillos para cadena de timón corre la 
cadena que transmite hasta el timón el movimiento 





Fig. 2. Rodillo de montante visto de cerca 





Fig. 3. Montante con rodillo. Más abajo se ve una roldana de : : i 
puente de la rueda del timón. Los rodillos son simples o 
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g. 5. Rodillo de montante del tamaño grande Fig. 6. Rodillo según la fig. 5 





























Fig. 7. Corte de roldana 
pequeña de puente 
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Fig. 8. Disposición de rodamientos E 
en barra guía-cable Fig. 9. Barra guía-cable 
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Fig. 10. Rodillos para cadena de timón, simple y doble 


apareados. El rodamiento es un rígido de bolas, 
véase la fig. 10. 

El rodillo de roda se emplea para la cadena del 
ancla y está colocado en la popa del barco, fig. rr. 

Además existen rodillos de galochas de sobre 
borda para los barcos que pescan con red. En 
vista de que en este caso el material del cable es 
cañamo, el desgaste no es tan grande como en 
cables de acero, construyéndose estos rodillos de 
material tubular. 

Toda la flota pesquera de la costa occidental de 
Suecia está ahora provista de rodillos Stor. 










































































Desde 1957 se están vendiendo en Noruega donde 
son también muy apreciados. La mayoría de los 
barcos de pesca nuevos se equipan con rodillos 
Sts. Como ejemplo puede mencionarse que se 
ha hecho una entrega a M/S Hekktind que es uno 
de los barcos de pesca más modernos y mejor 
equipados de Noruega. 

Se puede entonces decir que otra vez se ha 
encontrado un campo de aplicación donde un 
producto de alta calidad de SES? puede contribuir 
a la seguridad de marcha y ventajas económicas 
para el comprador. 





Fig. 11. Rodillo para la cadena del ancla 
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CD 691.32.004.68:621.822.6 


HALLNOR, G: Máquinas para la fabricación de tubos de hormigón pretensado. 
La Revista de cojinetes a bolas núm. 3/1961, pags. 50—56 


Para la conducción de grandes cantidades de agua a ciudades y centros de 
población desde lugares distantes se ha empezado a utilizar en gran escala 
tubos a presión de hormigón con armadura pretensada. Dos firmas suecas, 
AB Astorps Bruk, Astorp, y AB Tryckrór, Malmó, han perfeccionado cada 
una su método de fabricación de tubos semejantes de hormigón. Los tubos 
se fabrican con diámetro interior de 400—1500 mm y largo de 5 m. 

En el artículo se describen brevemente los métodos de fabricación y las 
máquinas especiales construídas para este fin las cuales están provistas de 
rodamientos SIEF. 
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CD 621.54 + 621.65/.69:621.822 


Bran, J: Instalación de riego en la región del bajo Rhóne-Languedoc. La 
Revista de cojinetes a bolas núm. 3/1961, págs. 57—61 


Para el riego en primer lugar de 170000 hectáreas de tierra en la región del 
bajo Rhóne, se ha construído un sistema muy ramificado de canales y 
erigido grandes centrales de bombeo. En el artículo se da una relación corta 
de las instalaciones haciendo resaltar los motores y bombas que están 
montados en rodamientos SSF 
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May, DieTHELM: Husos en devanadoras-recubridoras de hilo de goma. La 
Revista de cojinetes a bolas núm. 3/1961, págs. 65 —67 


Se emplean estas devanadoras para arrollar hilos de fibras textiles en un 
hilo de goma. Se describe en este artículo el funcionamiento de los husos 
de devanar y se informa sobre los diferentes tipos de husos- y sus disposi- 
ciónes de rodamientos. 
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CD 629.124.72:621.822.6 ‘ 


BAGERT, T: Rodillos de cable en los barcos de pesca. La Revista de cojinetes a 
bolas núm. 3/1961, págs. 69 —72 


Todos los pesqueros que practican las diferentes clases de pesca al arrastre 
van equipados de un gran número de rodillos para facilitar el tendido y 
halado de la red. Estos rodillos que son una parte importante del equipo, 
están expuestos a esfuerzos severos siendo muy altas las exigencias sobre su 
capacidad de trabajo. Deben fabricarse de un material muy duro y su marcha 
ser ligera. 

Hace más de 10 años que SSF fabrica numerosos tipos de rodillos 
y roldanas para los diferentes puntos de aplicaciones en los barcos de pesca, 
tales como rodillos de cabeza y pie de montante, motones giratorios de 
cubierta, roldanas de retorno de cable, rodillos guía-cable y rodillos para 
cadena de timón, que han funcionado satisfactoriamente. Se describen 
brevemente los diferentes rodillos y sus disposiciones de rodamientos. 


SESF Reg. 833 5 








Reg. 077 701 





